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(54) Anode da genorataur ©lectrochimlque rechargeable au lithium at son proceda de fabrication 



(57) La presents invention a pour objet una anode 
pour goneratour iloclrochimtquo rochargeabla au li- 
thium comprenanT un support conducteur et una pSte 
contanant una matjore dlecirochlmlquement active sus- 



ceptible d'insfirordu lithium el un llant polymer©, carac- 
\6r\$6 par la fait que lodit liant est choisi par ml to poly- 
butyral de vinyla, ses copolymeree el aoa melanges 
avec das polymares non NuorSs et non chloral. 
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Description 

La preeente Invention concerns uno anode de6ti- 
nde a 6tro utiljsdo dans un gon*rateur electrochimique 
rechargeable au lithium qui comporte un Electrolyte or- 5 
ganlquo. Elle s'6tond en outre au proc£d4 de fabrication 
de cone anode. 

Aujourd'hui la plupart des electrodes de gene*nateur 
dlectrochimjque sont compos ees d'un support sur ls- 
quel est deposed une pate conienant la matiere active io 
et un llan! pofymoro. Le llant a pour fonctjon d'aeeurer 
la cohesion das graina dc matiere active entra oux et 
eur |o support de l'6lectrodc avant rassemblago du g6- 
ndrateur dlectrochimique ertdurant son fonctionnement. 

Uno electrode de forte puissance doh avoir une 6ur- is 
face electrochimiquement active la plus elevee possi- 
ble. Los matieres actives mises en Jeu dans una elec- 
trode de g6n6rateur eleclrochimlque ont uno surface in- 
feriouro a 50m a /g, et le plus souvent de I'ordre de 1 0m 2 / 
g. Or la surface dloctrochimiquement activo accessible 20 
a ('electrolyte depend de fa maniere dont las grains de 
matiere active sont enrobes at lies par le polymers. II 
est done indispensable de minim iaer la parte Inevitable 
de capacrte* qui resulto dc (Elaboration de J'electrodo. 
On s'offorce d'lntroduiro dans rdlsctrode la plus potito 2s 
quanlito possible do llant n6ceseaire rnais sufrisante 
pour assurer cone cohesion. En outre si I'electrode est 
insufflsamment mouillae par I'electrolyte. ca surface ac- 
tive sera diminuoo. Co qui provoque uno augmentation 
de la donsite* de courant local et uno plus faible capacity so 
charges. La rpouillabilite do I'Sleclrode depend de la na- 
ture du liant utilise. 

Dans les generateurs rochargeables au lithium les 
plus r Scents, I' anode comporte un materiau constriuant 
une structure d'accueil dans laquelle le Ihhium s'insere ss 
puis se desinsbro au cours du cyclage. II so produrt au 
cours du cyclago dos variations dlmenslonnollos da 
('electrode quo |o liant dolt pouvoir accompagner afln 
cTcvrtor sa de$agre*galion. En fin do charge, I'anode est 
ported a un potential proch© da celui du lithium (inferieur *o 
a O.SV/Li). Dans cons zone de potential trds roducteur 
dans laquollo I'oloctrolyte est instable, 1'anode est pas- 
sivoo par le pnoduit de la reduction de ('electrolyte. En 
decharge fa potential de I'anode peut atteindre des va- 
lours dlevSes, depasaant 2V/Li. Le liant dolt posadder 45 
une rdacth/ite la plus faible possible, aussi bien vis a vie 
do la reduction que de I'coeydation, pour elre capable da 
supporter sans degradation ces conditions extremes de 
fonctionnement. 

Dans les gondrateuro dloctrochimiques, on omplolo so 
couramment un polyrncrc on suspension aauouso oour 



Putifisation de support mince tel qu'un fouillard. 

Plus recemment s'eet impose un mode do prepara- 
tion dec electrodes con sis tan t a rnottre le polymers en 
solution dsns un solvent organique volatil. Los polyme- 
res retenus jusqu'ici pour cette application sont princi- 
pafement le pofyftuorure de vinylidone (PVDF), lo poly- 
chlorure de vinyle (PVC), /eterporymere d'ethylene-pro- 
pylene-diene & chaiho prlnclpale methylene (EPDrVl), 
les elastomSres (SBS, ,..) et les Hants cellulosiques. 

Le pate comprenant la matiere actrve et la solution 
de polymers est onduito sur un feuillard mclallique de 
faiblo opaisscur, ce qui conduit a dos <5foctrodes donsos 
et minces. Uno 6tape da reticulation pout G'aveVer n6- 
cossaire pour assurer flnsolubilite du polymers dans 
('electrolyte organique. Ce proc6de* prdsante des jncon- 
vdnients en raison de (a toxicite des solvants employes 
et des problemos da coOt et de eecurilo Ii6s au recyclage 
d'un grand volume de solvent Do plus ces porymeres 
n'otfrent pas uno bonne adhesion au fouillard metalll- 
quo. 

En outre les polymeres contenant du fiuor, comme 
Is PVDf 7 , ou du chlore, comme le PVC, sont in stab las 
auxpotentiels ires rdduct eurs attcinis pendant la pharge 
des g^ndrateurs dloarochimiques au lithium. 

L'attentlon s'est done toumeo vers des polymeres 
eueceptiblos d'Otro mis on solution aqueuso, tols quo la 
polyvinylpyrrolidone PVR I'oxyde de polyethylene PEO 
et le polyethyl&neimino. Mais la solubility de ces poly- 
meres dans I'Slactrolyte organique est importanto. 

La pr6sQpte invention cone erne uno anode de ge- 
nerates electrochimique rechargeable au lithium, a 
performances dlavees el de fabrication ais6o, dont le 
llant est adepte au fonctionnement en milieu non 
aqueux dans un large domains de tension. 

L'objat de la presents invention est una anode pour 
gSndrateur electrochimique rechargeable au lithium 
comprenant un support conductour et une pate conte- 
nant uno matiorc Qlectrochlmlquement activo suscepti- 
ble d'insdror du llihium et un liant polymbro, caracidriee* 
par le fait que ledit liant est choisi parml le polybutyral 
de vinyle (PVS), sos copolymeres et see m6langos avoc 
des polymeres non fluores et non chloros. 

L'anode ee presente sous la forme d'una couch e 
souple ot coherenta, contenant la matiiro actrve et le 
liant, adheVant k un support collecteur de courant. Ces 
polymeres possedent les qualites d'un liant classlque; 
Us ont en outre I'avantaga d'adhererfonement aux sur- 
faces m£ta|ljques et d' fit re solubles en milieu aqueux ou 
hydroalcoolique. Leurprinclpal InterSt est d'etre compa- 
tibles avoc los condltlono e6v6ros de fonctionnomont 
d'un aendratour au lithium car lour re>ctivitrt vis A vi.e dti 
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Description 

La prdsente invsnti n concern© uno anodo desti- 
ndo & otro utilises dans un ganorateur 6loctrochimique 
rechargeable au lithium qui comporto un 6|©ctrolyt© or- 5 
ganlque. Ella s'£tend en outre au proc&de' de fabrication 
de cone anode. 

Aujourd'hui la plupart des eMeclrodea de gdndrateur 
e*iectrochirnique sont composess d'un support sur le- 
qusl est deposde une pate contenant la matiare active io 
at un llant polym6ro. La Ilant a pour fonction d'aeeurer 
la cohesion dos grains dc matiare active entro oux el 
eur Io support da IVSI&ctrodc avant I'assemblago du ge- 
nerate ur eMecirochimique ei durant eon fonctionnement. 

Uno Electrode de forte pujssance doit avoir une 6ur- 
face electrochimtquement active la plus 6fev6e possi- 
ble. Los matieres actives misos on Jeu dans une elec- 
trode de genfirateur eject rochimique ont uno surface in- 
feriouroa 50rn a /g, et le plus souvant de Tordre de 10m 2 / 
g. Or la surface elect roehimiquement activo accessible so 
a I'fifectrolyte depend de la maniere dont las grains de 
matiere active sont enrobes at Ii£s par le polymers. II 
est done indispensable de mlnlmiaerla pane Inevitable 
dc capachd qui reeulto dc I '6 lab oration de J'eMectrodG. 
On s'offoree d'lntroduiro dans rdlectrode la plus potito ?s 
quantite possible do llant necessaire mais suffisante 
pour assurer cbtto cohesion. En outre ei I'filoclrodo oet 
insufflsamrnent mouillde par I'electrolyte, ca surface ac- 
tive sera diminuio. Ce qui provoque une augmentation 
de la donsite" de courant local et uno plus faible capacity so 
charges. Lamouillabilite de l'6|ectrode depend de la na- 
ture du liam utilised 

Dans lee generateurs rechargeables au lithium les 
plus recents, f anode comport e un materiau const huant 
une structure cfaccueil dans laquella le lithium s'insere ss 
puis so de*eins6ro au cours du cyclage. II so produrt au 
cours du cyclaga dos variations dlmeneionnollos da 
l'6loctrodo quo Io liant dolt pouvoir accompagner afln 
d'evitor sa ddsagregalion. En fin do charge, I'anode est 
portee a un potential procho de celui du lithium (inf 6 rieur *o 
k 0 f 5V/Li). Dans cotie zone de potential tr6s rdducieur 
dans laquello rflloctrolyte est instable, Panodo estpas- 
sivoo par le produil de la reduction de (Electrolyte. En 
ddcharge le potential da I'anode peut atteindre des va- 
leurs olevees. depaesant 2V/Li. Lo liant dolt posaeder 4S 
une reactivite la plus faible possible, aussi bien vis a vis 
de la reduction que de I'axydatbn, pour etre capable de 
supporter sans degradation ces conditions extrdmee de 
fonctionnement. 

Dans les g^ndratoura eloctrochimiques, on omplole so 
courammont un polymere on suspension aquouso pour 
la fabrication d'tSloctrode comme lo polyt©trafluoro6lhy- 
l6no (PTFE). Mais la texture particuliere de Tfilectrode 
comportant une griilo motaiiique supportant dos grains 
de matiere activo l|6s par des fibrillas do PTFE, rend ss 
difficile la realisation d'electrode minces destinies aux 
generateurs de forte puissance volumique. Do plus les 
proprietes antl-adhfirentos du PTFE ne permanent pas 



ruliltsation de eupport mince tel qu'un fouillard. 

Plus recemmont e'eet impost un mode de prepara- 
tion dee dlodrodos consistent a mottre le polymers on 
solution dans un solvanl organique volatil. Los polyme- 
rias retonus jusqu'ici pour cette application sont princl- 
palement le pofyfluorure de vinylid&ne (PVDF), lo poly- 
chlorure de vinyle (PVC), leterpofymere d'ethylene-pro- 
pylene<fiene a chaiha prlnctpale methylene (EPDM), 
les elastomsres (SBS, ...) eties Hants cellulosiques. 

Lb pate comprenant la matiere active et la solution 
de polymere est onduito sur un feuillard mctallique de 
faiblo opaisscur, ce qui conduit a dos (Sloctrodes donees 
et minces. Uno etape de reticulation peut G'aveVer ne- 
cossajre pour assurer I'insolubilite du polymere dans 
relectrolyte organique. Ce proce'de* prosonte des incon- 
vdnients en ralson de la toxicfto* des solvants employes 
et des p rob 1 6 m os do cout ei de eecurild Ii6s au recyclage 
d'un grand volume de sofvant Do plus ces pofymeres 
n'offrent pas uno bonne adhesion au fouillard m6talll- 
que. 

En outre les polymeres contenant du fluor, comme 
le PVDF, ou du chlore, comme le PVC, som instables 
auxpotemiels ires r6ducteurs attaints pendant la charge 
des genSrateurs dloctrochimiques au lithium. 

L'attentlon e r e6l done toumfio vers des polymeres 
eueceptiblos d'otro mis on solution aqueuso, tols quo la 
polyvinylpyrrolidone PVR I'oxyde de polyethylene PEO 
et le poiyethyl&neimino. Mais la solubility de ces poly- 
meres dans I'electrolyte organique e9t importanto. 

La pr6septe invention concerne uno anode de g6- 
n^rateur 6lectrochimique rechargeable au lithium, a 
performances dlev6es et da fabrication aiseo, dont le 
Ham est adapts au fonctionnement en milieu non 
aqueux dans un large domains de tension. 

L'objet de |a prdsente invention est una anode pour 
ge*ne>ateur eledrochimjquc rechargeable au lithium 
comprenant un support conductour at une pate conte- 
nant uno matiorc eiectrochlmlquement activo suscopti- 
blo d'insorer du lithium et un liant polymoro, cafacieViee' 
par le fall que ledit liant est choisi panml la polybutyral 
de vinyls (PVS), sos copolymeres et ses m6langos avoc 
des polymeras non fluores et non chlords. 

L'anode ee presents sous la forme cTune couche 
souple et coh^rente, contenant la matioro active el le 
liant, adheVant a un suppon oollecteur de courant. Ces 
polymeres possedent les qualitds tfun liant classique; 
lis ont en outre i'avantage d'adh^rer fortement aux sur- 
faces mfitalljques et d'fttre solubles en milieu aqueux ou 
hydroafcoolique. Leur principal Int6n3t eat d'etre compa- 
tibles avoc los conditions e6v6ros de fonctionnement 
d'un goneratour au lithium car leur r6activit6 vis a vis du 
lithium ost moderde. Us permetlent |a conservation dans 
la duree dee performances do I'anode ©n supportant 
sans modification d'Atro soumls a I'altemance cTun po- 
tentiol fortomant r^ducteur puis oxydarrt. 

Sobn une forme d'execution pref^rentielle, ledit 
liam ost un copolymera do polybutyral do vinyle (PVB) 
et cfatcool da polyvinyls (PVA) de formula (-CH 2 - 
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CHOH-) n . dans loquol lo laux d'alcobl do poiyvinylo ost 
compris onlrs 6% et 30% en poids. Le PVB eat fabrique 
a partir du PVA par action do I'aldehydo butyrique. II est 
done difficilo d'obtenir to PVB seul. La presence du PVA 
a un taux inf 6 riour a 30% tacilite la miso on solution hy- 
droaJcooiiqua du PVB, tout on conservant uno boons 
inertia chimiquo vis a vis de I'efectrolyte. 

La proportion ducfit liani est comprise entro 1 % et 
50% en polde de ladita pate, plut6t entrs 1% at 20% en 
poids, et de preference enire S% ©t 20% en poids de 
ladiro pato. Une telle lonour confere & neMocuodo une 
cohesion et uno adherence au support qui se conser- 
vont pendant touto sa dur6e de via. 

Solon un mode de realisation de Panode, ladite ma- 
tiora active est un materiau carbone* choisi parmi le gra- 
phite, le coko, et le carbone vitreux. La matlere active 
pout se presenter sous forme oe grains ou do fibres. 

La presento invention a figalemont pour objet un 
precede* de fabrication de ladita anode compos 6 des 
etapas sufvantes; 

on met en solution ledft llant dans un solvant cholel 
parmi I'eau. un alcool, la N-m4thylpyrol!done (NMP) 
et leure rn<5langos. 

on realise une pate en ajoutant ladite matlere activo 
audit liant en solution, 

on dtfposo ladite pato sur lodit support pour former 
ladite anode, 

on s echo ladito anode Jusqu'6 evaporation comple- 
te dud it solvant. 

La pale est realisAo h partir du me*fange de la ma- 
tiere active en poudre et de la solution du polymer© Le 
support utlll$6 est de preference un feulllard metallique 
de faible epaisseurparmeTiam d'obtenir de3 electrodes 
mincee. La p£te y est depose* e par Bnduction, Statement 
centrifuge (epin-coating) ou pulvdrjsation (spray-coa- 
ling) selon aa viscositd. Uno 6 tap© de ae*chago ost n<5- 
ceseaire pour cvaporor lo so|v9nL L'^loclrodo subit en- 
suite un ou plusieurs calandrages pour atteindre la po- 
rosite* et r^paisseurdosirees. 

Selon une varianxe de realisation, on realise une p3- 
te en ajoutant ladito matiere active et un agont rGticulant 
audit liant en solution. De pr6f6rence, lodit agem t6\)cv- 
lant eat choisi parmi les Isocyanates, les anhydrides 
d'ecide, |ee polyamines, los d<5riv£s de la mdlamine, les 
dpoxydes et repichtorhydrlne. 

Selon une premiere forme d'exacution de I'lnven- 
tlon, ledit Mam est ralcool de polyvinyls (PVA) at ledit 
solvent eet choisi parmi I'oau et un mefango eeu-alcool. 
Lorcqu'il ost trcs hydrolyed, lo PVA n'ost soluble qua 
dans I'eau, molns hydrolyse on peut le di6soudre dans 
une solution hydroalcoollque. 

Selon une deuxieme (orme d'exacution de I'inven- 
tion, ledit liant est le polybutyral de vinyle (PVQ) ot lodit 
solvant est raloool. Le PVB est insoluble dans I'oau mais 
soluble dans los alcools. 

Selon une trolsleme lorma d'exdcutlon de Plnven- 
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tion, ledit liant ost un copolymer de polybutyral de vf- 
nyle (PVB) t cTalcool de polyvlnyle (PVA) et ledit eolvant 
est un mdlango eau- alcool. 

Dans le cas ou on souhaito utilisor un m6fango P VA- 

s PVB, celut-ci pourra facilement elro mis on oouvre dans 
un mdlange eau-alcool. 

L'anode selon invention a pour avantage la tacilite 
de realisation industries. En effet sa fabrication fait ap- 
pal a das solvents volatils non toxlques dont futillsation 

™ est plus oure que les solvants habitueis et le recyclage 
rendu inutilo. L'inventlon oftro aux fabricants do cos g6- 
ncratours une anodo au lithium, de fabrication ais^e et 
pou ooOteuee, off rant dos performances b'Ibvo'ob pan- 
dant una longue dur6e de vie. 

^ D'autros caracteVisiiquee et avantages de la pre- 
sents invention apparaTtront a la lecture dos oxamples 
suryants do realisation, donnes bion entendu a tftre il- 
lustrate mais nullement limitatff , ©n r^fdrence au dossin 
annexed 

so Dans »e dessin annexfi: 

la figure 1 reprdsente la courbe d'intercalatlon et de 
deslntercafation da lithium dans uno anode selon 
Cart antdriour d'un g^n^rateur dlectrochimique ro- 
2S chargeable, 

la figure 2 est analogue a la figure 1 pour une pre- 
mi6ro variants d'une anode colon I'invontion, 
la figure 3 est analogue a la figure 1 pour une 
deuxiemo vanante d'une anode selon I'invontion. 

30 

Sur los figures 1 A 3, ie potentiel de ranodo E en 
vohs par rapport au lithium est donne en ordonnee, et 
en absclsse est poneo la capaclte* massique C de I'ano- 
da en mAh/g. 

ss 

EXSMPLE 1 

On rSellee une anodo scion fan anidrieur a partir 
du mdlange de 90% cn poids do matdriau carbon 6 trcs 

40 crieta!lis6 do type graphite nature! avoc 10% de PVDF, 
qui est enduit sur une grille de nickel. L'anode est on- 
suilo assembles dans un gene rat eur rechargeable de 
type bouton de format CR2430 (dlametre 24mm, epais- 
seur 3mm) face k une cathode d'oxyde de cobalt 

4S La cathode d'oxyde Ifthie* ost dimensionndo pour 
Atre surcapacrtive afin d'observor les phfinomenea ee 
p rod u leant h l'anode. Entro les electrodes est place un 
separateur en polyethylene microporaux, commerciali- 
se sous la r6fe>enca "CELGARD 2502" de la societe* 

& CELANESE CORPORATION, et on ajoutc un oloclroty- 
to comportant un mdlange de eolvants ot un sol de li- 
thium. Le mdlange de solvants est compose d'une partis 
en poids do carbonate d'e" thy lone EC et d'uno pa rile en 
poids de carbonate de dimethyle DMC. Lo sol de lithium 
est le trifluorome*thanosulfonimide de lithium UTFSI 
(LlN(CF 3 S02)2) qui est ajoute a una concentration do 
1M. 

Le g6n6rateur est alors tesr6 a temperature am- 
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2. Anodo selon la rovopdication 1 , dans laquelle lodit 
llant est un copolymers do polybutyral de vinyle ot 
d'alcoot do polyvinyle dans lequol le iaux d*alcoo! 
de polyvinyle est compris onlro 5% et 30% en poids. 

s 

3. Anode selon la revendicaiion "I, dans laquollo la 
proportion dudit llant est comprise entre i% et 50% 
cn poids de ladite pate. 

*o 4. Anode selon /a revindication 3, compranant una 
proportion dudft Hani comprise enira 5% et 20% cn 
poids. 

6. Aqodo sefon Tune dee revendjcations precedentas, 
15 dans laquelle ladHo matiore active est un maloViau 
carbon 6 choisi parmi le graphite, Is coko, et le car- 
bone vitreux. 

6. ProcddS da fabrication d'une anodo sol on Tune des 
so revindications precedenies, compost des stapes 

eulvantes: 

on met en solution ledit liant dans un solvant 
choisi panmi reeu, un alcoal, la N-m6lhy1pyrotl- 
done otleure melanges, 
on reafiso unc p&to en ajoutanl ladite mati6ro 
active audit liant en solution, 
on deposo ladite p£rte sur lodlt support pour for- 
mer ladite anode, 
30 • on seche ladito apod© jusqu'A Evaporation 
complete dudit solvant. 

7. Procede salon la rovendicatlon 6, dans lequel on 
realise una pAta en ajoutant ladite matifera active et 

3S un agent retlculant audit liant an solution. 

a. Proc£d6 selon la revendicaiion 7, dans lequel ledlt 
agent reticulani osr choisi parmi lee Isocyanatos, los 
anhydrides d'acide, las pofyaminos, Ice derives de 
*o la m6|amine. les epoxyde6 et P6pichlorhydrine. 

9. Procede selon Tune des revendlcatione S et 7, dans 
/equal ledlt llant est falcooJ do polyvinyle et ledit sol- 
vant est choisi parrni Toau et un melange eau-alco- 

4S ol. 



blante a un regime de 20mA/g do carbone, on charge 
jusqu*& une tension de A Volte (fin do Intercalation du 
IKhium k OV/Li) et en decharge jusqu*& une tonsion 2 
Volts (fin de la des insertion du lithium & 2V/Li). La courbe 
10 de la figure 1 reprdsente la premiere Intercalation do 
lithium dans une anode selon Tart anterieur, suivie d'une 
desinsanion que montre la courbe n. La capacity mas- 
siquo restltuee est da Pordra de 350mAh/g. 

EXEMPLE 2 

On realise un generate ur Glcctrochlmique rochar- 
geablo analogue & calul de roxomplc 1 h Pexception du 
fail qu'llconlient una anode 6elon la prescnta invention 
prepardo k partir du melange do 90% an poids de ma- 
teriau carbone* tr6s crislallis6 de type graphite naturel 
avec 10% d'alcool de polyvinyle (PVA). qui est enduit 
sur une grille do nickel. 

Le generateur est alons teste dans los memes con- 
ditions que dans Pexemple 1 . La courbe 20 de la figure 

2 represents la premiere intercalation de lithium dans 
une anode eelon Pinvention, suMe d'une desinsanion 
que montre la courbe 21. La capacite massique resti- 
tutio ost de I'ordre de 354m Ah/g. 

EXEMPLE 3 

On rdaliso un gAnGrateur oloctrochimiquo rechar* 
goablo analogue a. colui do I'mcnmple 1 h I'excoptian du 
fait qu'il contient une anode selon la presenlo invontion 
pr6par6e & partir du me Ian go do 90% en poids de ma- 
teriau carbone tnes crista) I is4 de type graphfte naturol 
avec 10% d'un copolymers de polybutyral de vlnyla 
(PVB) et d'alcool de polyvinyle (PVA) contenant 20% en 
poids de PVA, qui est enduit sur una grille de nickel. 

Le generate ur ost alors teste" dans lee memos con- 
ditions quo dans F example 1. La courbe 30 de la figure 

3 repr^sente la promioro intercalation de lithium dans 
une anode selon ('Invention, suivio d'un© deslneertion 
que montre la courbo 31. La capacite massique resti- 
tUBO ost da Tordre de 338mAh/g. 

Bien entendu lapresonta invention n'est pas limitee 
aux modos de realisation decrits, mais ©He est suecep- 
tiblc do nombreuses variantes accesslbies & fhornrno 
de Tart sans quo Ton nos'4cane de I'&cprft da Tinvomion. 



Ravendlcatlone 

1. Anode pourg^noratour 6loctrochlnritquo rcchargoa- 
ble au lithium compranant un support conductour et 
une pate contenant une matiero filectrochimique- 
ment active susceptible cfinseror du lithium et un 
llant polymers, caracterisd par lo fait que ledit liant 
est choisi parmi le polybutyral de vlnyle. ses copo- 
lymers et Ges melangos avec des porymeres non 
fiuores tnonchlores. 



1 0. Procdde* selon Tune des revendlcatlons 6 el 7, dans 
lequel ledit liant est le polybutyral de vinyl© et lodlt 
solvant est un alcoot. 

so 

11, Procfido* solon Tune dee rovondications 6 et 7, dans 
iBquel ledil Jiani est un copolymers do polybutyral 
de vlnyle et d'alcool de polyvinyle et ledlt solvant est 
un mdlanga eau- alcool. 
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